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Beschreibung 

Bezeichnung der Erfindung: Elektro-optisches Modul zum Senden 
und/oder Empfangen optischer Signale mindestens zweier 
optischer Datenkanale . 

Die Erfindung berifft ein elektro-optisches Modul zum Senden 
und/oder Empfangen optischer Signale mindestens zweier 
optischer Datenkanale gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 



Module fur einen bidirektionalen optischen Datenverkehr etwa 
in einer Sternstruktur arbeiten derart, dafi Datenstrome 
gegeneinander - in Richtung zu einem zentralen Einspeisepunkt 
("upstream") und in Richtung zu weiteren Empfangern 

15 ("downstream") - in einer Lichtleitf aser ubertragen werden, 
wobei gleiche oder unterschiedliche Wellenlangen fur die 
einzelnen Datenkanale verwendbar sind. Es werden insbesondere 
Wellenlangen-Multiplex Verf ahren eingeset zt , bei denen 
Lichtsignale mehrerer Wellenlangen gleichzeitig auf einer 

20 Lichtleitf aser ubertragen werden. Es besteht somit ein Bedarf 
nach elektro-optischen Modulen mit Sende- und 
Empf angsbauelementen, die Signale mehrerer optischer 
Datenkanale in eine Lichtleitf aser ein- bzw. aus dieser 
auskoppeln . 

>:25 

Ein gattungsgemaiies Modul ist aus der EP-A-238 977 bekannt. 
Bei diesem Sende- und Empf angsmodul fur ein bidirektionales 
Kommunikationsnetz ist eine Freistrahloptik realisiert, bei 
der zwischen einer Laserdiode und einem Lichtleitf aserende 

30 Kugellinsen im Abstand voneinander angeordnet sind, die das 
Laserlicht auf das Faserende fokussieren. Zwischen den 
Kugellinsen ist zur Wellenlangenseparation ein 
wellenlangenselektiver Strahlteiler angeordnet, der vom 
Faserende abgestrahltes Licht, das eine von der Wellenlange 

35 des Laserlichts verschiedene Wellenlange aufweist, von dem 
Strahlengang trennt und einem Detektor bzw. 
Empf angsbauelement zuleitet . 
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Nachteilig an diesem bekannten Modul ist, dafi das Licht durch 
Freistrahlbereiche gefiihrt wird. So arbeiten die verwendeten 
Linsen refraktiv, d.h. die Brechkraft wirkt nur an der 
Grenzflache zwischen Linse und Luft. Das Vorliegen von 
5 Freistrahlbereichen erfordert eine hermetische Abkapselung 
des Moduls, um Kondensationen im Freistrahlbereich zu 
verhindern. Weiter mufi das bekannte Modul mechanisch sehr 
stabil und unempf indlich gegeniiber Temperaturschwankungen 
sein, um eine sichere Einkopplung des Laserlicht in die 

10 Lichtleitf aser zu gewahrleisten (der Durchmesser einer 

Single-Mode-Lichtleitfaser betragt in der Regel lediglich 9,3 
( jam) . Schlielilich ist als Nachteil des bekannten Moduls 

anzusehen, dafi eine elektrische Anschluftkontaktierung an zwei 
unterschiedlichen Seiten des Moduls erfolgen muli . Dies 

15 verursacht beim Anwender einen erhohten Montageaufwand. 

Aus der WO-A-96/00915 ist ein Modul zum 

Multiplexen/Demultiplexen von optischen Signalen bekannt, das 
auf einem Substrat ein Phased-Array-Gitter ausbildet, das 

2 0 sowohl zur Trennung als auch zur Zusammenf iihrung einer 
Mehrzahl von optischen Kanalen verwendet wird. Die 
Wellenleiter sind als integriert optische Wellenleiter 
ausgebildet. Nachteilig ist bei dieser Anordnung, dalS die 
Sende- und Empf angsbauelemente unverkappt auf oder an dem 
>25 Substrat montiert werden miissen. Auch sind die Substrate 

relativ groft, da die Wellenleiter in grofien Radien gefuhrt 
werden miissen, und dementsprechend teuer. Ein weiteres 
Problem besteht darin f daii spezielle Konstruktionen 
erforderlich sind f um externe Lichtwellenleiter an das 

30 Substrat anzukoppeln. 

Weiter sind vollintegrierte bidirektionale Module zum Senden 
und Empfangen optischer Signale bekannt, bei denen 
Wellenleiter, Sendebauelement und Empf angsbauelement auf 
35 einem gemeinsamen halbleitendem Substrattrager integriert 
sind. Diese Module sind jedoch sehr teuer. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
auf einem neuen Modulkonzept beruhendes optisches Modul zum 
Senden und/oder Empfangen optischer Signale zur Verfugung zu 
stellen, das einfach, kompakt und modular aufgebaut und 
kostengiinstig herstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch ein optisches Modul 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. Bevorzugte und 
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen angegeben. 

Danach zeichnet sich die Erfindung dadurch aus, daB der 
Lichtwellenleiter in dem Modul mindestens zwei 
Lichtwellenleiterabschnitte mit jeweils mindestens einer 
angeschragten Stirnflache ausbildet, wobei die 

Lichtwellenleiterabschnitte an den angeschragten Stirnflachen 
axial hintereinander positioniert sind. Fur einen bestimmten 
optischen Datenkanal erfolgt eine Lichteinkopplung in oder 
Lichtauskopplung aus dem Lichtwellenleiter, indent Licht des 
optischen Datenkanals unter einem Winkel zur- optischen Achse 
des Lichtwellenleiters auf eine angeschragte Stirnflache 
geleitet wird oder aus dieser austritt. 

Die erfindungsgemafie Losung sieht ein Auf baukonzept vor, das 
auf der Verwendung einer Art optischen "T-Stucks" basiert, 
bei dem der waagerechte "T-Balken" durch aneinander 
angrenzende Lichtwellenleiterabschnitte realisiert wird. Eine 
senkrechte bzw. transversale Aus-/Einkopplung von Licht 
aus/in den Lichtwellenleiter wird durch angeschragte 
Stirnflachen von Lichtwellenleiterabschnitten realisiert, an 
denen das Licht transversal abgestrahlt bzw. eingekoppelt 
wird. Einer solchen Stirnflache ist dabei jeweils ein im 
wesentlichen senkrecht zur optischen Achse des 
Lichtwellenleiters angeordnetes Sende- oder 

Empfangsbauelement zugeordnet . Die optische Kopplung erfolgt 
derart, daft das an einer angeschragten Stirnflache umgelenkte 
Licht den Mantel des Lichtwellenleiterabschnitts (sowie 
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angrenzende Materialien) durchtritt und dann im wesentlichen 
f reistrahlend mit dem optisch aktiven Bereich des Sende- oder 



5 Die Erfindung stellt eine geschlossene Wellenleitung in einem 
transparenten Medium zur Verfiigung, das zur Einkopplung bzw. 
Auskopplung von Licht aus dem Lichtwellenleiter im 
wesentlichen ohne eine Freistrahloptik auskommt. Die 
Stabilitat gegeniiber thermischen und mechanischen Belastungen 

10 ist dabei aufgrund der geschlossenen Wellenleitung und dem 
Fehlen f ehlerverstarkender Optiken sehr hoch. Ein weiterer 
^ Vorteil besteht darin, daft keine separat zu montierenden 

wellenlangenselektiven Elemente erforderlich sind, da die 
angeschragten Stirnflachen der Lichtwellenleitersegmente als 

15 Trager dieser wellenlangenselektiven Elemente dienen. 

Auch stellt einen Vorteil dar, daft die erf indungsgemafie 
Losung ein nahes Heranflihren des Lichtwellenleiters an das 
Sende- oder Empf angsbauelement ermoglicht, das sich 
2 0 unmittelbar an eine Halterung des Lichtwellenleiters 

anschlieften kann, und daft die elektrischen Anschlusse des 
Moduls an einer Seite des Moduls liegen. Letzteres ermoglicht 
eine einfache Montage. 

^25 In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist 

mindestens eine Stirnflache der Lichtwellenleiterabschnitte 
mit einem wellenselektiven Filter beschichtet. Dies 
ermoglicht eine Wellenlangen-Multiplex-Anwendung, bei der auf 
dem Lichtwellenleiter Lichtsignale verschiedener Wellenlangen 
30 ubertragen werden. Ober den stirnf lachenseitig auf gebrachten 
wellenselektiven Filter wird jeweils eine Wellenlange 
ausgekoppelt , wahrend die Stirnflache fur die weitere(n) 
Wellenlange (n) transparent ist. 



Empfangsbauelements koppelt bzw. umgekehrt. 



35 



Bevorzugt ist vorgesehen, daft die Stirnflachen zweier 
aneinandergrenzender Lichtwellenleiterabschnitte koplanar 
sind. Damit liegen die beiden Stirnflachen 
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aneinandergrenzender Lichtwellenleiterabschnitte unmittelbar 
und moglichst f iigespaltf rei aneinander, so dafi kaum Verluste 
durch Reflexionen zwischen den beiden Stirnf lachen entstehen. 
Der Winkel der Stirnflachen gegenuber der optischen Achse des 
5 Lichtwellenleiters betragt im wesentlichen 45°. Der Begriff 
"im wesentlichen" ist dabei dahingehend zu verstehen, daJJ 
auch Abweichungen von diesem Wert (von bis zu 20°) vorliegen 
konnen, etwa um eine Riickkopplung zu vermeiden. Wesentlich 
ist allein, dafi eine ausreichende Umlenkung des 
10 eingekoppelten bzw. ausgekoppelten Lichtes durch die 
angeschragte Stirnflache bereitgestellt wird. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind die 
Lichtwellenleiterabschnitte jeweils in einer Glasferrule 

15 angeordnet, die fur Licht der verwendeten Wellenlangen 
transparent ist und die an ihren Enden eine den 
Lichtwellenleiterabschnitten entsprechend angeschragte 
Stirnflache aufweist. Das umgelenkte Licht durchstrahlt dabei 
zunachst den Mantel des Lichtwellenleiterabschnitts und dann 

20 die Glasferrule bzw. umgekehrt. Die Glasferrulen stellen eine 
sichere Halterung und Fuhrung der Lichtwellenleiterabschnitte 
zur Ver f iigung . 

Eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm sieht den Einsatz eines 
;^25 Montagerohrchens vor, das die einzelnen Glasferrulen und die 
darin angeordneten Lichtwellenleiterabschnitte aufnimmt und 
axial zueinander positioniert . Das Montagerohrchen weist 
bevorzugt einen Langsschlitz auf, wobei die Glasferrulen 
federnd umfafit werden. Dabei konnen Toleranzen des 
30 Rohrcheninnendurchmessers durch die Federwirkung kompensiert 
werden, so daJJ nur noch die Toleranzen der Glasf errulen- 
Aufiendurchmesser wirken . 

Die Verwendung eines die Glasferrulen federnd aufnehmende 
35 Montagerohrchens mit Langsschlitz wird auch die Montage der 
Lichtwellenleiterabschnitte bzw . zugehorigen Glasferrulen 
vereinfacht. Es ist beim Einbringen der 
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Glasf errulenabschnitte anzustreben, diese moglichst 
f iigespaltf rei an ihren angeschragten Stirnflachen 
aneinander zureihen . Bei einer leichtgangigen spielfreien 
Passung zwischen der AuJlenflache der Ferrule und der 
5 Innenseite des Montagerohrchens ist ein im wesentlichen 

spaltfreies Aneinanderliegen der schragen Endflachen durch 
blofles Aneinanderdruckem der Einzelf errulen moglich, wobei 
aufgrund der federnden Anordnung im Montagerohrchen und der 
damit verbundenen Kraft auf die Einzelf errulen eine einmal 
10 erreichte Position beibehalten wird. Dabei wird eine 

eventuell nicht vorhandene Koplanaritat der Stirnflachen 
^ durch axialen Druck auf die Einzelf errulen hergestellt, der 
zu einer Drehung der Einzelf errulen urn die gemeinsame Achse 
flihrt, bis Koplanaritat besteht. 

15 

Mit Vorteil wird ein eventueller noch vorhandener Spalt 
zwischen den Stirnflachen aneinander angrenzender 
Lichtwellenleiterabschnitte durch ein in seiner Brechzahl 
angepafites Immersionsmittel gefullt. Hierzu ist bevorzugt 
20 vorgesehen, dali im Montagerohrchen im Bereich der aneinander 
angrenzenden Lichtwellenleiterabschnitte bzw. Glasf errulen 
jeweils eine radiale Offnung zum Einfiihren des 
Immersionsmittels ausgebildet ist. 

^25 Bevorzugt sind an dem Montagerohrchen Fixiermittel zur 

Fixierung des Montagerohrchens an einer Halterung ausgebildet 
sind. Bei des Fixiermitteln handelt es sich insbesondere urn 
Langsnuten . 

30 In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung sind in 
dem Modul in Richtung der optischen Achse des 
Lichtwellenleiters bzw. der Lichtwellenleiterabschnitte 
mehrere Sende- oder Empf angsbauelemente hintereinander 
angeordnet, denen jeweils eine angeschragte Stirnflache eines 

35 Lichtwellenleiterabschnitts zugeordnet ist. Das 

erfindungsgemalie Modul besitzt dabei Eigenschaf ten eines 
Baukastens, da verschiedene Sende- oder Empf angselemente 
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beliebig hintereinander anordbar und damit insbesondere zu 
einer Multiplex-/Demultiplexanordnung erweiterbar sind, bei 
der beliebig viele Sende- und/oder Empf angsbauelemente 
hintereinander angeordnet sind. Die Stirnf lachen der 
5 einzelnen Lichtwellenleiterabschnitte sind dabei mit 
wellenlangenselektiven Filtern fur unterschiedliche 
Wellenlangen beschichtet, so daft an jedem Grenzbereich 
zwischen zwei aneinandergrenzenden 

Lichtwellenleiterabschnitte jeweils ein Datenkanal ein- oder 
10 ausgekoppelt wird. 

Die optische Achse eines Sende- oder Empf angsbauelements 
verlauft dabei (bei 45° Anschragung der Stirnflache des 
zugeordneten Lichtwellenleiterabschnitts) jeweils im 

15 wesentlichen senkrecht zu der optischen Achse des 

Lichtwellenleiterabschnitts. „Im wesentlichen senkrecht" 
bedeutet dabei, dafJ ein Winkel vorliegt, der eine Umlenkung 
des auf die Stirnflache des Lichtwellenleiterabschnitts 
fallenden Lichts in den Lichtwellenleiterabschnitt erlaubt 

20 bzw. umgekehrt - 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist die Sende- oder 
Empf angsbauelemente jeweils in einem TO-Gehause angeordnet. 
TO-Gehause sind im Stand der Technik bekannte Standardgehause 

25 fur optische Sende- oder Empf angsmodule, deren Form dem 

Gehause eines ( klassischen) Transistors ahnelt, die jedoch an 
der Oberseite ein Glasfenster zum Lichtein- und -austritt 
aufweisen. Das erf indungsgemafie Modul weist dabei bevorzugt 
ein einem TO-Gehause jeweils zugeordnetes Montagegehause auf, 

30 das zum einen das TO-Gehause aufnimmt und zum anderen einen 
Haltesockel zur Aufnahme und Halterung des Montagerohrchens 
besitzt. Das Gehause besitzt dabei ein 
Lichtdurchtrittsfenster oder besteht aus einem 

lichtdurchlassigen Material, urn den Strahlengang zwischen der 
35 Stirnflache des jeweiligen Lichtwellenleiterabschnitts und 
dem Sende- oder Empf angsbauelement nicht zu storen. 
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Das Sende- oder Empf angselement kann jedoch auch anders als 
in einem TO-Gehause, beispielsweise in einem 
Halbleitergehause angeordnet sein, das auf einer 
befestigbar 1st. Das Montagerohrchen ist dann auf exner Sexte 
des Halbleitergehauses befestigt. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, dafi im Strahlengang 
zwischen einer Stirnflache eines Lichtwellenleiterabschnxttes 
und dem zugeordneten Sende- oder Empf angsbauelement jewexls 
eine Linse zur Strahlf okussierung angeordnet ist. Wenn sxch 
das Sende- oder Empf angsbauelement sehr nahe an dem 
zugehorigen Lichtwellenleiterabschnitt befindet, kann auf 
eine Linsenoptik jedoch auch verzichtet werden. 

in einer Ausgestaltung der Erfindung vergrofiert sich der 
Lichtwellenleiterkern von einem ersten 
Lichtwellenleiterabschnitt zu einem benachbarten 
Lichtwellenleiterabschnitt. Dies ist insbesondere dann von 
interesse, wenn das durch die Stirnflache des 
Lichtwellenleiterabschnitts mit vergrofiertem Kern 
durchtretende Licht auf einen Empfanger mit vergrofierter 
lichtempfindlicher Schicht abgebildet werden soli. 

Der Lichtwellenleiter bzw. die einzelnen 
Lichtwellenleiterabschnitte sind bevorzugt jeweils ein 
Single-Mode-Wellenleiter. Aufgrund des modularen Konzepts der 
Erfindung konnen jedoch auch unterschiedliche 
Wellenleitertypen miteinander kombiniert werden, 
beispielsweise Single-Mode Fasern und Multi-Mode Fasern. Auch 
konnen grundsatzlich ausschliefilich Multi-Mode Fasern 
verwendet werden. 

Es wird darauf hingewiesen, dafi die Verwendung 



^hrerrr^^enkanale zwar bevorzugt, jedoch nicht unbedingt 
erforderlich ist. Unterschiedlichen DatenkanSle konnen bex 



chiedlicher Wellenlangen zur Obertragung von Daten 



nur einer ve 



rwendeten Wellenlange beispielsweise iiber eine 
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unterschiedliche Kodierung oder unterschiedliche Zeitfenster 
realisiert werden. Dabei bilden die aneinandergrenzenden 
Stirnflachen zweier Lichtwellenleiterabschnitte 
beispielsweise einen 50/50 Strahlteiler aus, der dafiir sorgt, 
5 jeweils dafl Licht auf das Sende- oder Empf angsbauelement 

gelenkt wird. Die Daten eines bestimmten Datenkanals werden 
dabei in einer Auswerteinheit bestimmt. 

Auch liegt es im Rahmen der Erfindung, dafi Licht einer 
bestimmten Wellenlange nicht unmittelbar an den angeschragten 
Stirnf lachen, sondern davor oder dahinter, etwa an einem 
einem Empf angsbauelement zugeordneten Filter selektiert wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die 
Figuren der Zeichnung anhand mehrerer Ausf iihrungsbeispiele 
naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Explosionsdarstellung eines erf indungsgemallen 
elekto-optischen Moduls mit einem in einem TO- 
20 Gehause angeordneten Sende- oder 

Empf angsbauelement ; 

Figur 2a eine perspektivische Darstellung des 
\j? zusammengebauten Moduls der Fig. 1; 

v'#25 

Figur 2b einen Schnitt durch das Modul gemafi Figur 2a quer 
zur optischen Achse des Lichtwellenleiters des 
Moduls; 

30 Figur 2c einen Schnitt durch das Modul der Figur 2a parallel 
zur optischen Achse des Lichtwellenleiters; 

Figur 3a eine vergroflerte Ansicht des Kopplungsbereichs des 
Moduls gemafl der Darstellung der Figur 2b; 

35 

Figur 3b eine weitere Vergrofterung des Kopplungsbereichs des 
Moduls; 
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Figur 4a eine perspektivische Darstellung eines 

erf indungsgemalien Moduls mit drei hintereinander 
angeordneten Sende- oder Empf angsbauelementen, die 
jeweils in einem TO-Gehause angeordnet sind; 

Figur 4b eine Seitenansicht des Moduls der Figur 4a; 

Figur 4c eine Draufsicht auf das Modul der Figur 4a; 

Figur 4d eine Schnittansicht des Moduls der Figur 4a, wobei 
die jeweiligen Koppelbereiche zusatzlich jeweils 
vergrdfiert dargestellt sind; 

15 Figur 5a eine Draufsicht auf ein weiteres 

Ausf iihrungsbeispiel eines erf indungsgemalien Moduls 
mit drei in einer Reihe hintereinander angeordneten 
Sende- oder Empf angsbauelementen; 

20 Figur 5b eine Seitenansicht des Moduls der Figur 5a; 

Figur 5c eine Frontansicht des Moduls der Figur 5a; 

Figur 6 ein Diagramm, in dem die Einf ugedampf ung in 
1(f^25 Abhangigkeit von Einkoppeltoleranzen fur mehrere 

Kopplungsverf ahren dargestellt ist ; 

Figur 7a eine schematische Darstellung einer Anordnung zur 
Erstellung einer Mefikurve gemafi Figur 6, bei der 
30 eine stirnseitige Einkopplung von Licht in einen 

Lichtwellenleiter erfolgt und 

Figur 7b eine schematische Darstellung einer Anordnung zur 
Erstellung einer Mefikurve gemafi Figur 6, bei der 
35 eine erf indungsgemafie Einkopplung von Licht in 

einen Lichtwellenleiter erfolgt. 
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Die Figuren 1 bis 3 zeigen ein erf indungsgemalies Modul, 
bei dem fur eine bestimmte Wellenlange eine Kopplung 
zwischen einem Sende- oder Empf angsbauelement und einem 
Lichtwellenleiter erfolgt. 

Das Modul 1 weist ein Sende- oder Empf angsbauelement 10, 
insbesondere eine Laserdiode oder eine Photodiode auf, das in 
einem TO-Gehause 20 angeordnet ist. Das TO-Gehause 20 wird xn 
einem AnschluiJ- oder Montagegehause 30 gehalten, das eine 
Halteplatte 31 mit Halteelementen 32 zur Befestigung exnes 
Montagerohrchens 40 aufweist. Das Montagerohrchen 40 nxmmt 
zwei Lichtwellenleiterabschnitte 51, 52 auf, die jeweils xn 
einer Glasferrule 61, 62 fixiert sind. 

Dabei ist das Sende- oder Empf angsbauelement im dargestellten 
Ausftihrungsbeispiel eine Laserdiode 10, die auf einem 
vorzugsweise aus Silizium bestehenden Trager 11 angeordnet 
(vgl Fig. 3a). Uber ein Umlenkprisma 12 wird von der 
Laserdiode 10 ausgesandtes Licht auf eine Koppellinse 13 
umgelenkt und von dieser nach oben abgestrahlt. 

Das TO-Gehause 20 weist eine Bodenplatte 21 mit vier 
elektrischen Durchf uhrungen auf, die der elektrischen 
Kontaktierung des Laserchips 10 sowie einer Monitordiode 14 
*?5 dienen. Weiter weist das TO-Gehause einen Gehauseteil 22 auf, 
der an seiner Oberseite ein Fenster 23 ausbildet, so dafi 
Licht der Laserdiode 10 nach oben abgestrahlt oder, sofern 
die Anordnung prinzipiell gleich im Aufbau als 
Empfangseinheit ausgebildet ist, Licht zur Detektion auf ein 
Empf angsbauelement fallen kann. TO-Gehause sind im Stand der 
Technik an sich bekannt, so dali auf eine weitere Erlauterung 
hierzu verzichtet wird. 

Das Anschluiigehause 30 weist ein zylindrisches Aufnahmeteil 
33 und die bereits erwahnte Halte- bzw. Montageplatte 31 auf. 
Das Aufnahmeteil 33 dient dabei der Aufnahme des TO-Gehauses 
20 Die Halteplatte 31, die gemalb Figur 2b ebenfalls exn 



20 



30 



35 
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Fenster 31a aufweist, weist zwei beabstandete, aneinander 
gegenuberstehende und sich langserstreckende Halteelemente 32 
auf , deren oberen Enden umgebogen sind und Fiihrungsf lachen 
32a ausbilden. Die Halteelemente 32 dienen der Aufnahme des 
5 Montagerohrchens 40 (auch als „split sleeve" bezeichnet) , das 
korrespondierend zu den Auf nahmef lachen 32a zwei diametral 
gegenuberliegende Langsnuten 41 aufweist. Das 

Montagerohrchen 40 kann in einfacher Weise spielfrei auf die 
Halteelemente aufgeschoben werden. 

10 

Das Montagerohrchen 40 weist einen durchgehenden Langsschlitz 
42 auf, der derart in Bezug auf die Halteplatte ausgerichtet 
ist, dafi er senkrecht nach unten zeigt und somit von von der 
Sendediode 10 ausgestrahltem Licht durchstrahlt werden kann. 

15 

In die Montagerohrchen 40 sind spielfrei zwei Glasferrulen 
61, 62 mit jeweils angeschragten Stirnflachen 61a, 61b derart 
angeordnet, dafi die Stirnflachen im wesentlichen 
fugespaltf rei aneinander liegen. Das mit dem Langsschlitz 42 
2 0 versehene Montagerohrchen 4 0 iibt dabei eine leichte 

Federkraft auf die Glasferrulen 61, 62 aus, wobei Toleranzen 
des Innendurchmessers des Montagerohrchens 40 ausgeglichen 
werden. 

fe5 Eine Montage der Glasferrulen 61, 62 in dem Montagerohrchen 
40 erfolgt in einfacher Weise dadurch, dafi durch Erzeugung 
eines axialen Drucks auf die Glasferrulen 61, 62 diese 
aneinandergedriickt werden, wobei eine eventuell noch nicht 
vorhandene Koplanaritat durch Drehung der einzelnen Ferrulen 

30 urn ihre gemeinsame Achse 7 herbeigefuhrt wird. 

Die Achse 7 des Montagerohrchens 40 verlauft dabei senkrecht 
zur Achse 8 des TO-Gehauses 20 und des Anschlufigehauses 30. 

35 Wie im folgenden insbesondere anhand der Figuren 3a, 3b 

erlautert wird, sind die Stirnflachen 61a, 62a der Ferrulen 
mit einem Winkel von 45° angeschragt. In den Ferrulen sind 
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Lichtwellenleiter 51, 52 fixiert, die ebenfalls angeschragte 
Stirnflachen aufweisen, und zwar unter dem gleichen Winkel, 
urn die Koplanaritat zu gewahrleisten . Die Lichtwellenleiter 
51, 52 bilden in den jeweiligen Glasferrulen 61, 62 
5 Lichtwellenleiterabschnitte aus, die an den angeschragten 
Stirnflachen aneinandergef iigt werden. 

Bei den Lichtwellenleitern 51, 52 handelt es sich urn 
Glasfasern, die einen Kernbereich 51b, 52b und einen 

10 Fasermantel 51c, 52c aufweisen. Die Stirnflachen 51a, 52a der 
Glasfasern 51, 52 sind schrag poliert. Dabei ist die 
Stirnflache 52a des einen Lichtwellenleiterabschnitts 52 mit 
einem wellenlangenselektiven Filter 9 beschichtet, der als 
wellenselektiver Spiegel wirkt und dafur sorgt, dafi von der 

15 Laserdiode 10 ausgesandtes und auf die Stirnflache 52a des 

Lichtwellenleiterabschnitts 52 gelenktes Licht ausschlieJilich 
in den Lichtwellenleiterabschnitt 52 eingekoppelt wird, 
wahrend in entgegengesetzter Richtung im 

Lichtwellenleiterabschnitt 52 geleitete Lichtsignale anderer 
20 Wellenlange (und damit einem anderen Datenkanal zugehorend) 
die Stirnflache 52a und anschlieliend die Stirnflache 51a 
transparent passieren und in dem Lichtwellenleiterabschnitt 
51 weitergeleitet werden. Die andere Stirnflache 51a ist 
nicht beschichtet und fur alle Wellenlangen lichtdurchlassig . 

*?5 

Es wird darauf hingewiesen, dafi im Ausf iihrungsbeispiel der 
Figur 3b der Kern 51b des Lichtwellenleiterabschnitts 51 
einen grofieren Durchmesser aufweist als der Kern des 52b des 
Lichtwellenleiterabschnitts 52. Dies ist insbesondere dann 
30 vorteilhaft, wenn das durch die Stirnflache des 

Lichtwellenleiterabschnitts 51 mit vergroJiertem Kern 51b 
durchtretende Licht auf einen Eiripf anger mit vergrofierter 
lichtempf indlicher Schicht abgebildet werden soil. 

35 Im Bereich der aneinander angrenzenden Stirnflachen 61a, 62a 
der Glasferrulen 61, 62 ist in der Montagehulse 40 eine 
kreisformige Offnung 43 ausgebildet, durch die ein in seiner 
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Brechzahl angepalites Immersionsmittel eingegeben werden kann, 
das einen eventuell noch vorhandenen Spalt zwischen den 
beiden aneinander angrenzenden Stirnf lachen der Ferrulen und 
insbesondere der Lichtwellenleiter 51, 52 fiillt. 

5 

Die Funktion des erf indungsgemalien Moduls wird nachfolgend 
anhand der Figur 2c erlautert. Danach wird von der Laserdiode 
10 ausgesandtes Licht uber die Koppellinse 13 fokussiert und 
durch die Fenster 23 des TO-Gehauses und 31a der Halteplatte 

10 31 sowie durch den Langsspalt 42 des Montagerohrchens 40 auf 
den unteren, schrag vorstehenden Abschnitt 62b der 
^fe^ Glasferrule 62 geleitet. Die Glasferrule ist fur das Licht 

J der Laserdiode 10 transparent, so dafi das Licht durch die 

Glasferrule 62 hindurchtritt und auf die Stirnflache 52a des 

15 Lichtwellenleiterabschnitts 52 fallt. Die 

Lichteinf allrichtung ist dabei winklig (hier: senkrecht) zur 
Achse (7) des Wellenleiterabschnitts 52. Aufgrund der 
wellenlangenselektiven Verspiegelung der Stirnflache 52a wird 
das auf die Stirnflache gelenkte Licht der Sendediode (im 

20 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel nach links) in den 

Lichtwellenleiterabschnitt 52 umgelenkt und eingekoppelt . 
Dabei tritt das Licht zunachst durch den Mantel des 
Lichtwellenleiterabschnitts und fallt von dort auf den 
Kernbereich, wo es unter einem Einf allswinkel von 45° 
'(•25 weites t gehend reflektiert wird* Der wellenlangenselektive 

Filter ist dabei derart ausgelegt, daft er gerade fur die von 
der Laserdiode 10 ausgesandte Wellenlange ref lektierend ist. 
Fur andere Wellenlangen ist die Schnittstelle zwischen den 
beiden Lichtwellenleiterabschnitten 52, 51 dagegen 

30 weitestgehend transparent, so dafi von links in den 

Wellenleiterabschnitt 52 eingekoppeltes Licht in den 
Wellenleiterabschnitt 51 weitergeleitet wird. 

Bei gleicher Anordnung kann das Sende- oder 
35 Empf angsbauelement 10 auch eine Empf angsdiode sein, wobei 
Licht einer bestimmten Wellenlange von der mit einem 
wellenlangenselektiven Filter beschichteten Stirnflache 52a 
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umgelenkt wird, den Mantel des Lichtwellenleiters und die 
Glasferrule durchtritt und winklig (hier: senkrecht) zur 
Achse 7 des Lichtwellenleiterabschnitts in Richtung des 
Empf angsbauelements 10 abgestrahlt wird. 

5 

Es wird darauf hingewiesen, daft eine Einkopplung von Licht 
vom Sende- oder Empf angsbauelement 10 in oder aus dem 
Lichtwellenleiterabschnitt 52 auch unter einem anderen Winkel 
als 45° erfolgen kann, beispielsweise unter einem Winkel von 
10 4 6°, 47° oder auch 60°. Hierzu ist das TO-Gehause 

beispielsweise mit seiner Achse 8 nicht senkrecht zu der 
Mjf . Lichtwellenleiterachse 7 angeordnet (wie in Fig. 1, 2), 
^ sondern geringfugig gegenuber dem Lichtwellenleiter 51, 52 
gekippt. Auch liegt es im Rahmen der Erfindung, daft die 
15 beiden Stirnflachen der Lichtwellenleiterabschnitte 51, 52 
nicht beide einen Winkel von 45° aufweisen. Wichtig ist 
allein, daii das Licht unter einem Winkel auf die Stirnflache 
des jeweiligen Lichtwellenleiterabschnittes fallt, daft das 
Licht an der Stirnflache umgelenkt und mit einer hohen 
20 Einfugekopplung in den Lichtwellenleiterabschnitt 
eingekoppelt wird . 

Das in den Figuren 1 bis 3 dargestellte Modul stellt einen 
Grundbaustein eines Baukastens dar, mit dem vielf altigste 
\#25 Moglichkeiten. der Realisierung eines Sende- und/oder 
Empf angsmoduls fur eine optische Datenubertragung 
realisierbar ist. Beispielsweise kann vorgesehen sein, daft 
mehrere Sendeanordnungen gemafl Figur 1 oder 

Empfangsanordnungen gemaii Figur 1 hintereinander in Richtung 
30 der optischen Achse eines Lichtwellenleiters angeordnet sind, 
wobei eine Lichtein- oder -auskopplung jeweils uber eine 
angeschragte Stirnflache eines Lichtwellenleiterabschnitts 
erfolgt, so dafi mehrere Wellenlangen nacheinander in einen 
Lichtwellenleiter eingekoppelt und/oder ausgekoppelt werden. 
35 Es lassen sich je nach Bedarf vielf altigste Moglichkeiten 
eines Multiplexers/Demultiplexens verwirklichen . 
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In den Figuren 4a bis 4d ist hierzu ein Ausf uhrungsbeispiel 
dargestellt, bei der mehrere Wellenleiterabschnitte in der 
genannten Art und Weise zum Einkoppeln einer Wellenlange und 
Auskoppeln zweier weiterer Wellenlangen eingesetzt werden 
5 (sogenanntes Tri-Port bidirektionales Bauelement) . 

Wie insbesondere der Schnittdarstellung der Figur 4d zu 
entnehmen ist, befinden sich in einem durchgehenden 

Montagerohrchen 140 drei Lichtwellenleiterabschnitte 151, 

10 152, 153 mit jeweils unter einem Winkel von 45° polierten 

Stirnf lachen. Zum Einbringen eines Immersionsmittels sind in 

} ' das Montagerohrechen 14 0 entsprechend den Fig. 1 bis 3 
mehrere kreisformige Offnungen 143 eingebracht. 

15 Einer Stirnflache jedes Lichtwellenleiterabschnittes ist ein 
in einem TO-Gehause angeordnetes Sende- oder Empf angselement 
zugeordnet. Dementsprechend sind drei TO-Gehause 120a, 120b, 
120c vorgesehen, von denen die beiden linken TO-Gehause ein 
Empfangsbauelement 110a, 110b und das rechte TO-Gehause 120c 

20 eine Sendebauelement 110c aufweist. Das TO-Gehause 120c 
entspricht dabei dem TO-Gehause 20 der Figur 1. Die TO- 
Gehause 120a, 120b weisen grundsat zlich den gleichen Aufbau 
auf wie das TO-Gehause 20 der Figur 1, wobei dem 
Empfangsbauelement 110a, 110b jeweils noch ein Vorverstarker 
>25 114a, 114b zugeordnet ist. Wiederum ist eine Koppellinse 
113a, 113b vorgesehen, die das von der Stirnflache des 
Lichtwellenleiterabschnitts 151, 152 umgelenkte und in 
Richtung des Empf angsbauelements 110a, 110b abgestrahlte 
Licht auf die optisch aktive Flache des Empf angsbauelements 

30 110a, 110b fokussiert. 

Bei dem erf indungsgemafien Modul der Figur 4 ist die linke 
Stirnflache 153a des Lichtwellenleiterabschnitts 153 derart 
mit einem wellenlangenselektiven Filter versehen, daft vom 
35 Sendebauelement 110c ausgestrahltes Licht der Wellenlange 
X3 in den Lichtwellenleiterabschnitt 153 eingekoppelt und 
nach rechts umgeleitet wird. Von der rechten Seite in nicht 
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naher dargestellter Weise eingekoppelte Lichtsignale der 
Wellenlangen XI, X2 passieren die Stirnflache 153a dagegen 
ungestort (und natiirlich auch die angrenzende, nicht 
beschichtete Stirnflache des mittleren Wellenleiterabschnitts 
152) . 

Es wird nun die Wellenlange X2 an der linken Stirnflache 152a 
mittels eines entsprechend ausgelegten wellenlangenselektiven 
Filters in Richtung des Empf angsbauelements 110b und Licht 
der Wellenlange XI an der linken Stirnflache 151a des 
Lichtwellenleiterabschnitts 151 in Richtung des 
Empf angsbauelements 110a ausgekoppelt , wodurch ein 
Demultiplexen der beiden Wellenlangen XI, X2 erfolgt. 

Durch Hinzufugen weiterer entsprechender Einheiten konnen 
weitere Wellenlangen ausgekoppelt oder eingekoppelt werden. 
Es wird somit ein anpassungsf ahiges Modul zum Multiplexen 
und/oder Demultiplexen optischer Signale bereitgestellt , mit 
dem Lichtsignale verschiedener Datenkanale in einen 
Lichtwellenleiter vereinigt bzw. die einzelnen Kanale 
getrennt detektiert werden konnen. 

Die Figur 5 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel, bei dem das Sende- 
oder Empf angsbauelement (nicht gesondert dargestellt) nicht 
in einem TO-Gehause angeordnet ist, sondern in einem 
schematisch dargestellten Halbleitergehause 20*. Das 
Halbleitergehause 20^ beherbergt einen Trager (nicht 
dargestellt) fur das Sende- oder Empf angsbauelement und eine 
Anschluftkontaktierung 24 y , uber die das Sende- oder 
Empf angsbauelement mit einer Leiterplatte verbindbar ist. 

In einem bevorzugt durchgehenden Montagerohrchen 4 0 * sind 
entsprechend Figur 1 mehrere Lichtwellenleiterabschnitte 51\ 
52 \ 53 * 54 11 ausgebildet. Das Montagerohrchen 40 A ist ahnlich 
Figur 1 auf den Halbleitergehausen 20* befestigt (nicht 
dargestellt) . Zum Lichtdurchtritt weisen die 

Halbleitergehause an ihrer dem Montagerohrchen zugewandten 
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Seite jeweils eine Lichtaustrittsof f nung 23^ auf. 

Die Funktionsweise des Moduls iat die gleiche wie bei den 
zuvor bescnriebenen Modulen, so da, auf die diesbezuglichen 
5 Erlauterungen verwiesen wird. 

In Figur 6 1st die Einfugedampf ung bei Einkopplung von Licht 
in eine Lichtfaser in Abhangigkeit von dem Ort der 
Einkopplung de 3 Licbts for -nrere ^ 
dargestellt. Dabei erfolgte bei den MeBkurven A, D eine 
Einkopplung entsprecnend der Anordnung der Figur 7b wonacn 
!ine erfindung S ge maB e Einkopplung Uber eine angeschragte 
verlpiegelte StirnflScne, die das eingestrahlte Lrcnt in den 
HcnLelienleiter umlenkt, erfolgt. Die MeAkurven B, C geben 
Eilpplungen wieder, bei denen alternativ eine strrnsertrge 
Einkopplung gemaB der Figur 7a erfolgte. 

Bei der Kurve A vmrde zur Simulation von Kopplungstoleranzen 
der FoL der eingekoppelten Strahlung in Y-Ricntung, be, der 
MeLurve D in Y-Ricntung aus de m Kernbereicb der Faser heraus 
verschoben. Der Wert .0 m' 9"* oabei die Ml tte des 
Faserkerns an. Ebenso erfolgte bei der MeBkurve B erne 
Verschiebung in X-Richtung und bei der MeBkurve C erne 
Verschiebung in Y-Richtung. 

Die dargestellten MeBkurven zeigen, daB bei einer optimalen 
Einkopplung .Verscbiebung - 0 ^ die EinfUged^P ung be 

»a«« ziR 0 -FnnkoDPlunq bei etwa - 5 dB liegt 
Hpr erf indungsgemalien 45 -LinKoppiuny 

Z da.it etwas grSAer i.t .1. die Einf.ged^fung bei emer 
stirnseitigen Einkopplung, die bei etwa - 3 dB liegt. 
sta.rnsea.txg 45° -Einkopplung flacher, 

Allerdings sind die Kurven iui 
d h. es liegt eine hohere Toleranz gegeniiber 

rnv . R^-i der verwendeten Messung hatte 
Kopplungstoleranzen vor. Bei der 

der wellenleiterkern einen Durchrrvesser von 9 urn. 
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Patentanspriiche 

, Elek tro-optisches Modul zum Senden und/oder Emprangen 

::r.— s. = . ..... 

,mi h« a ns dem Lichtwellenleiter 
Empfangsbauelement (10), das aus aem x,x 

ausgekoppeltes Licht empfangt, 
dadurch gekennzeichnet, 
da* der Lichtwellenleiter in dem Modul mindestens 
Tichtwellenleiterabschnitte (51, 52) It ieweils m.ndestens 

Stirnflache ,51a. Sib) ausbildet, wobex 
d e Lichlellenleiterabschnitte (51, 52, an den angeschragten 
StLnflachen (51a, 51b, axial hintereinander poartxonrert 
sind, und for einen bestin^ten optischen Datenfcanal erne 
Lichteinkopplung in Oder Lichtauskopplung aus dem 
Lichtwellenleiter erfclgt, indem Licht des *t»^« 
natenxanals unter einem «in*el zur optrschen Achs H de 
Lichtwellenleiter. auf eine angeschragte Strrnflache (52a, 
geleitet wird Oder aus dieser austritt. 

2 Modul nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, da, mindestens eine Stimflache (52a, 
lindestens eines Lichtwellenleiterabschnitts -nit ernem 
wellelangenselektiven Filter (9) beschichtet rst. 

, Modul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gek ennz eich net, da* die Stirnflachen ,51a, 51b, zwerer 
30 IneLandergrenzender Lichtwellenleiterabschnitts planar 

sind. 

4 Modul nach Anspruch 3, dadurch 

■ v, ^ daft der Winkel der Stirnflachen (51a, 
g e k e il n z e x c h n e t , dafi der Wx Lichtwe llenleiters 
35 51b) gegeniiber der optxschen Achse (7) des bx 
im wesentlichen 45° betragt. 
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5. Modul nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Lichtwellenleiterabschnitte (51, 52) jeweils in einer 
Glasferrule (61, 62) angeordnet sind, die fur Licht der 

5 verwendeten Wellenlangen transparent ist und an ihren Enden 
eine den Lichtwellenleiterabschnitten (51, 52) entsprechend 
angeschragte Stirnflache (61a, 62a) aufweist. 

6. Modul nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch 

10 ein Montagerohrchen (40), das die einzelnen Glasferrulen (61, 
62) und die darin angeordneten Lichtwellenleiterabschnitte 
(51, 52) aufnimmt und axial zueinander positioniert . 

7 . Modul nach Anspruch 6, dadurch 

15 gekennzeichnet, dafi das Montagerohrchen (40) einen 
Langsschlitz (42) aufweist und die Glasferrulen (61, 62) 
dabei federnd umfafit. 

8 . Modul nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 

20 gekennzeichnet, dafi an dem Montagerohrchen (40) 

Fixiermittel (41) , insbesondere Langsnuten, zur Fixierung des 
Montagerohrchens an einer Halterung (31, 32) ausgebildet 
sind. 

25 9. Modul nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi ein eventueller Spalt 
zwischen den Stirnflachen (51a, 51b) aneinander angrenzender 
Lichtwellenleiterabschnitte (51, 52) durch ein in seiner 
Brechzahl angepafites Immersionsmittel gefiillt ist. 

0 

10. Modul nach den Anspriichen 6 und 9, dadurch 
gekennzeichnet , dafi im Montagerohrchen (40) im Bereich 
der aneinander angrenzenden Lichtwellenleiterabschnitte (51, 
52) jeweils eine radiale Offnung (43) zum Einfiihren des 
5 Immersionsmittels ausgebildet ist. 
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1A Modul nach mindestens einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da* in dem Modul in 
Richtung der optischen Achse (7) des Lichtwellenlexters bzw. 
der Lichtwellenleiterabschnitte (151, 152, 153) - - e 
Sende- oder Empf angsbauelemente hinterexnander (110a, 110b, 
100O angeordnet sind, denen jeweils eine angeschragte 
Stirnflache (151a, 152a, 153a) eines , . • ^ 

Lichtwellenleiterabschnitts (151, 152, 153) zugeordnet xst. 



10 12. Modul nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daft die optxsche Achse 
eines Sende- oder Empf angsbauelements (10, 110a, 110b HOC 



i» wesentlichen senfcrecht Z u der opt ischen Achse (7) de s 
zugeordneten Lichtwellenleiterabschnitts (52, 151, 152, 153) 

15 verlauft. 

13 Modul nach mindestens einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da* die Sende- oder 
Empfangsbauelemente (10, H0a, H0b, 110c) jeweils xn exnem 
TO-Gehause (20, 120a, 120b, 120c) angeordnet sxnd. 
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14. Modul nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch 
ein iedem TO-Gehause (20) zugeordnetes Montagegehause (30), 
das zum einen das TO-Gehause (20) aufnimmt und zum anderen 
einen Haltesockel (31) zur Aufnahme und Halterung des 
Montagerohrchens (40) aufweist, wobei das Gehause (30) exn 
Lichtdurchtrittsfenster besitzt oder aus einem 
lichtdurchlassigen Material besteht. 

30 15. Modul nach mindestens einem der Anspruche 6 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, da* das Sende- oder 
Empfangselement in einem Halbleitergeh.use (20*) angeordnet 
ist, das auf einer Leiterplatte befestigbar ist und auf 
dessen einen Seite das Montager6hrchen (40M befestxgt xst. 
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16 Modul nach mindestens einen, der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daU im Strahlengang 
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ssitlsst: - r ;..... rr . ;r - 

*• Mm -ipweils eine Koppellinse 
Empfangsbauelement (10) ]eweus 

angeordnet ist. 

17 M odul nach mindestens eine, der vorangehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Lichtwellenleiterkern sich von einem ersten 
Lichtwellenleiterabschnitt zu einem benachbarten 
Lichtwellenleiterabschnitt vergroliert . 

18 Modul nach mindestens einem der vorangehenden AnsprUche, 
"J d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , da, der Lichtwellenle.ter 
(51, 52) ein single-Mode-Wellenleiter ist. 

19 Modul nach mindestens einem der Anspruche 2 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, da, die einzelnen 
Stirnflachen (151a, 152a, 153a) der 

zugeordnet ist. 

20 Modul nach Anspruch 1, da dur oh 
, e K . n n z e i c h » . t , da, die aneinanderorenzenden 
Stirnflachen zweier Lichtwellenleiterabschnxtte (51, 52) 
"nln Strahlteiler, insbesondere einen 50/50 Strahlteiler 

ausbilden. 
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Zusammenf as sung 

5 Bezeichnung der Erfindung: Elektro-optisches Modul zum Senden 
und/oder Empfangen optischer Signale mindestens zweier 
optischer Datenkanale. 

Die Erfindung betrifft ein elektro-optisches Modul zum Senden 
10 und/oder Empfangen optischer Signale mindestens zweier 

optischer Datenkanale, die in einem Lichtwellenleiter gefuhrt 
werden. Erf indungsgemali bildet der Lichtwellenleiter in dem 
Modul mindestens zwei Lichtwellenleiterabschnitte (51, 52) 
mit jeweils mindestens einer angeschragten Stirnflache (51a, 
15 51b) aus, wobei die Lichtwellenleiterabschnitte (51, 52) an 
den angeschragten Stirnflachen (51a, 51b) axial 
hintereinander positioniert sind und fur einen bestimmten 
optischen Datenkanal eine Lichteinkopplung in oder 
Lichtauskopplung aus dem Lichtwellenleiter erfolgt, indem 
20 Licht des optischen Datenkanals unter einem Winkel zur 
optischen Achse (7) des Lichtwellenleiter s auf eine 
angeschragte Stirnflache (52a) geleitet wird oder aus dieser 
austritt. (Fig. 1) 




CD 



ch 





